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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung belrifft e^n Verfahren zur Sleue- 
rung eines Doppelkupplungf>getriebes, wobei uber eine 
erste Kupplung und uber einen ersten Getriebepfad 
Orehmoment von einer Anlriebswelle auf eine Aus- 
gangswelle ubertragen wird. Ferner betriffl dte Erfmdung 
e'm Doppelkupplungsgeliiebe, das zur DurchfOhrung ei- 
nes derartigen Verfahrens eingenchtet isl, 
10002) Aus der galtungsbildende DE 38 1 2 327 A1 isl 
ein Doppelkupplungsgeln'ebe bekannt, beidem wahrend 
des Anfahrens eines Fahrzeuges unter Kupplungs- 
schlupf neben dem Getriebepfad des ersten Ganges 
auch derGetfiebepfad des zweiten Ganges aktivierl wird. 
Hierdurch sod erreicht werden, dass die durch den 
Schlupf entslehende Verfustwarme sich auf zwei Kupp- 
lungen verteill und dahereine Schadigung der Kupplung 
des ersten Ganges vermieden wird. Sobaid an einer der 
Kupplungen Dreh2ah!gleichhelt erreicht isl, wird der zu- 
gehbrige Getriebepfad deaktlviert. 
10003] Aus der nicht vorveroffentlichten EP1 357 309 
A2 ist ein Verfahren zur Steuerung eines Anfahrvorgan- 
ges mil einem Doppelkupplungsgetriebe bekannt, bei 
dem uber eine erste schlupfende Kupptung und uber ei* 
nen ersten Getriebepfad Drehmomenl von einer An- 
triebsweMe an eine Ausgangswelle libertragen wird. 
Wenn das uber die ersle Kupplung uberlragene Dreh- 
momenl die aktuelle Orehmomenlkapazilat der ersien 
KuppJung uberschreilel, z. B weii die erste Kupplung zu 
heifl geworden Ist, wird eine zweile Kupplung zumindesl 
leilweise gesch lessen um uber einen zweiten Getriebe- 
pfad ein Zusatzdreh moment von der Anlnebswelle an 
die Ausgangswelle zu ubertragen. Diese Steuerung der 
Kupplungen dient ausschlieftlich dem Schutz der ersten 
Kupplung vor Oberlaslung. 

10004] Des Weiteren ist es bekannl, dass Getrlebepfa- 
de vor einer Uberschreitung ihrer DrehmomenLkapazilat 
geschulzl werden mussen. insbesondere in den unleren 
GSngen ist das maximal von einem Gelriebe ubertrag- 
bare Orehmoment in der Regel geringer ais das maxi- 
male Drehmoment des Motors. Daher wifd der Motor iib* 
licherweise in AbhSng igkeit vom eingeiegten Gang in sei- 
ner Leistungsabgabe heruntergeregelt. um das Getriebe 
zuschutzen. Nachteilig hieranist. dass das enlsprechen- 
de Lelstungspotential des Motors ungenulzt verloren 
geht. 

(0005] Vor diesem Hinlergrund war es Aufgabe der 

vorliegenden Erfindung> eine verbesserte Le»stungs- 
Ciberlragung von einem Motor iiber ein Getriebe zu er- 
mogiichen. 

[0006] Diese Aufgabewirddurchein Verfahren mitden 
Merkmalen des Anspruchs 1 sowre durch ein Doppel- 
kupplungsgetriebe mit den Merkmaien des Anspruchs 8 
geldsl. Vorteiihafte Ausgeslaltungen sind in den Unter- 
anspruchen enlhaiten. 

[0007] Das erfindungsgemafie Verfahren dient der 
Steuerung eines Doppetkupplungsgetriebes, wobei em 
Doppelkupplungsgetriebe defin itionsgemall {minde- 



stens) zwei separal belatigbare Kupplungen aufwetsl, 
uber welche verschiedene Getriebe pfadezwischen einer 
Antriebswelie und einer Ausgangswelle des Getrlebes 
aktiviert werden konnen. Das Verfahren geht von einem 

5 Zustand aus, bei welchem (in der RegeJ zunSchsi aus- 
schlieRlich) uber eine erste Kupplung und einen ersten 
Getriebepfad Drehmomenl von der Antriebswelie zur 
Ausgangswelle ubertragen wird GemSS dem Verfahren 
wird dann eine zweite Kupplung des Doppelkupptungs- 

^0 gelriebes zumindsst teilwess© geschlossen, um uber ei- 
nen zweiten Getriebepfad ein Zusatzdrehmoment von 
der Antnebswelle an die Ausgangswelle zu ubertragen, 
wenn das Ober die erste Kupplung und den ersten Ge- 
triebepfad ubertragene Drehmomenl eine vorgegebene 

IS Obergrenze erreicht. Die GroUe des uber den ersten Ge- 
triebepfad ubertragenen Drehmomenls kann dabel z.B. 
dufch eine Messung erfasst oder aus geeigneten Be- 
Iriebsparametern des Fahrzeugs erschlossen werden. 
Die genannte Obergrenze dieses Drehmoments wird so 

20 gewah!t> dass ein Schutz des erslen Getriebepfades vor 
einer Drehmomenluberlastung gew^hrleistet isL Typl- 
scherweise wird die Otjergrenze In AbhSng igkeit von den 
akiuetien Belriebsparametern, insbesondere von der 
Gangsiufe des erslen Getriebepfades vorgegeben. 

25 [0008] Durch das beschnebene Verfahren wird der 
Schutz eines Doppelkupplungsgelriebes vor einer Dreh- 
momenluberlastung erreichl. indem bei 3edarf ein zu- 
satzficher Ubertragungsweg fur ein Molormoment erOff- 
net wird Mit Hilfe des Zusatzdrehmomenls kann dann 
die Leistungsfahlgkeit des Motors weiter <in der Regel 
bis zu ihrem Maximum) ausgeschbpft werden. ohnedass 
das Getriebe mechanisch stabiier und damit schwerer 
und aufwandigerausgeiegl werden mussle.Die bessere 
Ausnutzung der Motorleistung kommt insbesondere in 

^ den unleren GSngen zum Tragen, da bei diesen typi- 
scherwelse die geringste DrehmomenHJberiragungska- 
pazitat vorhanden ist. Mit dem Verfahren ist daher ins- 
besondere ein schnelleres Anfahren und Beschteunigen 
mogiich. 

^0 [0009] Vorzugsweise werden bei dem Verfahren wSh- 
rend der parallelen Ubertragung eines Drehmoments im 
ersten Getriebepfad und eines Zusatzdrehmomenls Im 

zwetlen Getriebepfad die erste und die zweite Kupplung 
im Schlupf betrieben. Hierdurch istes mogiich, dass sich 

^5 die Drehmomentflusse quasi setbslregeind auf die bei- 
den parallel wirkenden Pfade aufteilen. Ferner werden 
polentlell zerstdrerische Effekte durch eine fest ge- 
schlossene Kupplung vermjeden. 
[0010] Gmndsalzfich isl es mogiich, die Ubertragung 

50 eines Zusatzdrehmomenls uber den zweiten Getriebe- 
pfad zu beenden. sobald das gesamle von der Antriebs- 
welie zur Ausgangswelle ubertragene Drehmoment wie- 
der im Kapazitatsbereich des erslen Getriebepfades 
liegt. Vorzugsweise wird indes die parallels Aktivitat des 

55 erslen und des zweiten Getriebepfades so lange beibe- 
halten. bis ein Umschalten aus dem ersten Getriebepfad 
in einen neuen Getriebepfad erfolgt 
[001 1] Weiterhm ist es bevorzugl, dass der zur iiber- 
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tragung des Zusalzdrehmamenls (z.B, durch entspre- 
chende Einsteliung von Schiebemuffen) gewahite zweite 
Getriebepfad der zum ersten Gelriebepfad nachst hbhe- 
ren Gangslufe entsprichL In diesem Fa lie fuhrt ein ein- 
faches Hochschaflen aus dem ersten Gelriebepfad in 
den zweiten Getnebepfad. Dies ist besonders vorteilhaft, 
da sich der zweite Gelriebepfad bereits am Arbetlspunkt 
befindet und das Umschallen somit ohne weiiere Verzo- 
gerung ertolgen kann 

[0012] Die zweile Kupplung wird bei dem Verfahren 
vorteilhaflerweise aWenfa«s so weil geschlossen, dass 
das im zweiten Gelriebepfad iiberlragene Zusatzdreh- 

moment einevorgegebene Obergrenze nichiuberschreH 
tet, wobei die Obergrenze vorzugsweise vom Betriebs- 
zustand (insbesondere der Gangslufe des zweiten Ge- 
tf(ebepfades) abhSr^gt. Auf diese Weise wird sicherge- 
stelli, dass auch dre begrenzle Drehmomentkapazitat 
des zweiten Getriebepfades eingehalten wird. 
[0013] GemSfi einer anderen Weiterblldung des Ver- 
fahrens wird die erste Kupplung, liber welch e definition 
gema& im aktuellen Betriebszusland des Getriebes 
hauptsdchlich oderausschlleRlich das Drehmoment von 
der Antriebswelle zur Ausgangswelle ubertragen wird, 
pemianenl mit einem geringfCigigen Schlupf betrieben. 
Allemativ kann die genannte erste Kupplung auch erst 
bei einem (vorhergesaglen Oder eingetretenen) Anstieg 
der lelslungsanforderung in einen Zustand mit gering- 
fugigem Schlupf versetztwerd en. Vorteilhaflerweise wird 
in beiden Fallen, d. h. der permanenten und der veran- 
lasslen Betriebsweise mil geringfugigem Schlupf der er- 
sten Kupplung, parallel die zweile Kupplung mit dem 
zweiten Getriebepfad aktiviert (und zwar lypischerweise 
ebenfaHs mit Schlupf). Durch die beschriebenen 
Malinahmen wird das Getnebe optimal auf einen Lei- 
stungsanstieg vorbereitet, bei welchem zur bestmogli- 
Chen Ausnutzung des Motors schnell einZusatzdrehma- 
menl vom zweiten Getriebepfad libernommen werden 
muss. 

[0014] 3ei einer anderen Ausfiihrungsform des Ver- 
fahrens entspricht der erste Getriebepfad einer hoheren 
{z.3. der zweiten) Gangslufe und der zweile Gelriebe- 
pfad einer niedngeren (z.B. der ersten) Gangslufe des 
Getriebes. Eine solche Konslellation eignel sich insbe- 
sondere fur das Anfahren Im zweiten Gang, welches un- 
ter bestimmten Bedingungen (z.B. im Winter) in Frage 
kommen kann. In diesem Fa[(e wird das Zusatzdrehmo- 
menl fiber den ersten Gang ubertragen, was den Vortell 
hat, dass dieser fur ein eventueiles Zuruckschaiten des 
Getnebes bereits vorbereitet ist. 
(001 5J Die Erfindung belrtfft ferner eIn Doppeikupp- 
lungsgetriebe mit mindestens zwei Kupplungen zur 
Oberlragung von Drehmomenl von einer Antriebswelle 
zu einer Ausgangswelle Dber verschiedene, wahlbare 
Getriebepfade. Das Gelriebe enthiU fernereine Steue- 
rung zur Betaligung der Kupplungen, weiche dazu ein- 
gerichlet ist, ein Verfahren der oben beschriebenen Art 
auszufuhren. D. h., dass die Steuerung eine zweite 
Kupplung zumtndest teilweise schliedl, um uber einen 



zweiten Getriebepfad ein Zusalzdrehmomenl zu uber- 
tragen. wenn das uber die momentan aktive erste Kupp- 
lung und einen ersten Getriebepfad iiberlragene Dreh- 
moment eine vorgegebene Obergrenze uberschreilet. 

s Bei einem derart eingerichteten Doppelkupp lungsgetrie- 
be werden die ohnehin vorhandenen parallelen Getrie- 
bepfade somil dazu ausgenulzt, das vom Motor bereit- 
stellbare Drehmoment optimal auszuschopfen. 
[0016] GemaR einer Weiterblldung des Doppelkupp- 
iungsgelriebes weisl dieses zwei verschiedene aus- 
gangsseilige Zahnrdder {z,B. Ritzel) auf. uber weiche 
Drehmoment in ein Achsgetriebe (z.B. Differential) ein- 
geieitet werden kann. Da ein derartiges Zahnrad haufig 
die Schwachstelle eines Getriebepfades darstelll, wird 

15 durch die Bereitstelfung vonzweiZahnraderndiegesam- 
te Drehmoment-l)bertragungskapazit3t des Getriebes 
entsprechend erhoht. 

[0017] Des Weileren \s\ bet dem Doppelkupplungsge- 
triebe der Quotient zwischen dem Ubersetzungsverhait- 

20 nis des ersten Ganges und dem Ubersetzungsverhaltnis 
des zweiten Ganges (und/oder zwischen dem Oberset- 
zungsverhaitnis des zweiten Ganges und dem tJberset- 
zungsverhaltnis des drilten Ganges) vorzugsweise klei- 
ner als 2.0 . 1. besonders bevorzugl kle;ner als 1,5 . 1 

2S Wenn beispielsweise der zweite Gang ein Uberset- 
zungsverhaltnis von 12 = 2 hat. ist dasjenige des ersten 
Ganges vorzugsweise kleinerate 4 {i, < 4, d.h. i^.ij ^ 2'^- 
1). besonders bevorzugt klemer als 3 {i-, < 3, d.h \^:\2 < 
1,5:1). 

3D [0018] Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der 
Figuren beispieihaft erl^utert. Es zeigen: 

rig. 1 schemalisch ein erfind ungsgemSISes Ooppei- 

kupplungsgetriebe; 
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Ftg. 2 das Doppelkuppiungsgetriebe von Figur 1 bei 
Ubertragung eines primaren Drshmoments 
uber den zweiten Gang und eines Zusalzdreh- 
moments uber den drilten Gang; 

Fig. 3 das Doppelkuppiungsgetriebe von Figur 1 bei 
Ubertragung eines primSren Orehmoments 
uber den zweiten Gang und ernes Zusalzdreh- 
moments iiber den funften Gang; 

Fig. 4 den zeitlichen Verlauf von Motormoment und 
Eingangsmomenteri der Kupplungen bzw. 
Getnebepfade, Raddrehmoment und Gaspe- 
dalsteilung bei Durchfuhrung eines erfin- 
dungsgemallen Verfahrens; 

Fig. 5 den Zeitverlauf von Drehmomenten der Ge- 
triebepfade. Molordrehzahf und Gaspeda!- 
stellung bei e-nem Schaltvorgang; 

Fig. 6 den Zeitverlauf von Wotordrehzahl. Raddreh- 
momenl und Gaspedalstellung beim Anfahren 
mit mehreren Schallvorgangen fiir ein erfin- 
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dungsgemafies und ein herkommliches [ge- 
slrichelte Kurven) Verfahren; 

Fig. 7 den Zeilveflauf von Motordrehzahl und der 
Getriebedrehzahi. Raddrehmoment und Gas- 
pedalsiellung bei mehrensn Schaftvorgangen 
fur ein erfindungsgemaftes und ein herkomm- 
liches (geslnchelte Kurven) VerTahren; 

Fig. 8 den Zeilverlauf von Kupplungsdrehmomen- 
ten, Molordrehzah! und Getnebeeingangs- 
drehzahl sowie der Gaspedalstellung bei ei- 
nem geziellen Losbrechen der Kupplung fur 
einen geregehen Schlupfbetrieb; 

Fig. 9 eine Dafstellung entsprechend Figur 8 bei ei- 
nem permanent geregellen Schlupfbetrieb; 

Fig, 10 eine Darstejlung entsprechend Figur 8 bei ei- 
nem Anfahren im zweiten Gang. 

[0019] Figur 1 zeigl schematisch die Komponenten si- 
nes Doppelkupplungsgetriebes 10. Das Getriebe weisl 
ais Eingang eine AnUiebswelle \ auf, welche in einem 
Kraftfahrzeug mlt derKurbelwelle des Verbrennungsmo- 
tors (ntcht dargesteill) gekoppeit ist. Die Eingangsweile 

1 des Gelfiebes 10 Kann iiber die schematisch angedeu- 
tete Kuppiung C2 mit einer ersten Eingangswelle E 1 des 
Getriebes 10 und unabhangig hiervon uber eine Kupp- 
lung C1 mit einer zweiten Eingangswelle E2 des Getrie- 
bes gekoppeit werden, wobei im dargestellten Beispiei 
die zweite Eingangsweile E2 ais Hohiwelle konzenlrisch 
urn die erste Eingangswelle £1 herum angeordnel isl. 
An den genannten Eingangswelle n El . E2 sind verschie- 
dene ZahnrSder angeordnel, die zur Ausblldung ver- 
schiedener Gangstufen mit Losr§dern auf einer erslen 
Ausgangswelle 01 bzw. einer zweiten Ausgangswelle 

02 gekoppeit sind. Die genannten Losrader Konnen bei 
Einiegen eines Ganges uber Schiebemuffen S1 , S2. S3, 
S4drehfeslmitder2ugeh6r»g€n Ausgangswelle 01 bzw. 
02 verbunden werden. wobei die Ausgangswellen 01. 
02 ihrerseils mil einer Abtfjebswe«e O des Getriebes 10 
gekoppeit sind 

(0020] Bei einem derartigen Vorgelegegetriebe isl ins- 
besondere die Auslegung der G§nge mit hoher Gesamt- 
ubersetzungkntisch.daaufderEingangsseilevon einem 
kieinen Zahnrad auf ein gro/ieres Zahnrad auf der Aus- 
gangsseitegetriebenwird und die kleinen Zahnraderauf- 
grund ihrer Abmafie die DrehmomenUragfahigkeit des 
Getriebes bestimmen. Die eingeschf^nkle Uberlra- 
gungskapazital fur Orehmomenle kann zum Teri erheb- 
lich sein und 2,3, bis zu 50% des Nennmoments des fur 
die hoheren Gange typischen Wertes betragen. Urn die 
enlsprechenden Gange zu schulzen. wird ubiicherweise 
ein Eingriff uber die Steuerung des Verbrennungsmotors 
vorgenommen, mit dem eine Beschrankung des Dreh- 
nioments bewirkl bzw. Drehmomenl oberhalb einer be- 
stimmten Grenze abregell wird. Das Gelriebe muss da- 



her nichl mehr Drehmoo-ienl ubertragen, ais es seiner 
vorgegebenen Kapazitat entspricht, 
[0021] In Figur 1 sind die typischen "Schwachstelten" 
eines Vorgelegegetriebes 10 durch gestrichelte Kreise 

5 gekennzeichnei. Sieliegen beim ersten. zweiten und teil- 
weise auch drilten Gang sowie beim Achsantneb, d,h. 
dem RiUel der Ausgangswelle, das mil dem lypischer- 
weise am Differential angeordneten Ringrad kdmml Bel 
Anfahfvorgangen im ersten Gang kann z.B. in emem Ge- 

^0 triebe. das fOr 450 Nm Drehmomentkapazilal ausgeiegt 
ist. nur 280 Nm ubertragen werden. Bei einer Volilastan- 
fahrt muss der Motor daher auf maximal 280 Nm abge- 
regell werden. da sonst das Getriebe beschadigt wurde. 
Die Differenz zum vol! en Drehmomenl des Verbren- 

^5 nungsmoiors kann nicht genutzt werden. 

[0022] Zur Verbesserung dieser Situation wird erfin- 
dungsgemafi die Eigenschaft des Doppelkupplungsge- 
triebes lOausgenulzt, dass dortzwei Pfade zur Uberlra- 
gung von Drehmomenten zur Verfugung stehen. Figur 2 

20 zeigt diesbezuglich das Doppelkupplungsgelriebe 1 0 im 
Betriabszustand mi{ gekennzeichneten aktiven Getrie- 
bepfaden, Soweit nichls anderes erwahnt wird. sind die 
Schaltmuffen S1 bis S4 in ihrer Neutralslellung. Pnmar 
ist der zweite Gang eingelegl, bei welchem Drehmoment 

^5 von der Antriebswelle l uber eine erste Kupplung CI , die 
Hohlwelie £2. das Zahnrad Z8. das Zahnrad Z9. die 
Schaltmuffe S2(diesich in derStetlung des zweiten Gan> 
ges befindel) sowie die Zahnrader Z3 und Z4 an die Aus- 
gangswelle O abgegeben wtrd. Dieser erste Gelriebe- 

so pfad iiberlragl entsprechend seiner Nennkapaziiai. z.B. 
bis zu einem Wert des Drehmoments von 280 Nm. 
[0023] Falls erforde:*iich, wird das daruber hinaus zur 
Verfugung stehendeMolormoment{z.B bis 450 Nm) von 
der zweiten Kupplung C2 uber einen zweJten Getriebe- 

55 pfad ubertragen, Der zweite Getriebepfad verlSuft dabei 
in Figur 2 liber die Welle E1 , die Zahnrader Z1 und ZZ 
die Schaltmuffe SI (welche sich in der Position des drit- 
len Ganges befindet) und die Zahnrader Z3 und Z4 zur 
Ausgangswelle O, f^it anderen Worten wird der zweite 

40 Gang durch die Obertragung eines Zusatzdrehmoments 
uber den dritlen Gang unterslulzt. Das uber die Drehmo- 
ment-Obenragungskapazitat von 280 Nm hinaus verfug- 
bare Molormomenl von 170Nmwird somilnichtwie beim 
Stand der Technik durch Abregein des Motors unler- 
druckt. sondernstehtzurNutzung zur Verfugung. Da das 
Verfahren vorzugsweise nur bei grofien Drehmomenlen 
zur Anwendung kommt, entfallen auch Probleme mit el* 
neriechnssch schwiengen und mangelhaflen Regelauf- 
losung im Bereich kleiner Drehmomente. 

so [0024] Figur 3 zeigt eine gegenuber Figur 2 dahinge- 
hend abgewandelte Situation, dass der zweite Getriebe- 
pfad uber den funften Gang gefuhrt wird. Er umfassl so- 
mil die Kupplung C2> die Weile E1 . die Zahnrader Z5 und 
Z6, die Schiebemuffe S3 (die sich in der Steliung des 

S5 f(j nfien Ganges befindel) sowie das zum Achsantrieb ge- 
hbrende Zahnrad Z7. Bei dieser Bauart des Getriebes 
wird somit das Zusatzdrehmoment Ober einen zweiten 
Achsantrieb {Kombinalion ausRitzel und Ringiadam Dif- 
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ferenlial) an das Fahrzeug geleitet 
{0025] Figur 4 zeigt parallel den zeillichen Vertauf des 
Motormomenls Mj^^^j sowie des EIngangs moments im er- 
slen Getriebepfad M^, bzw. Im ^welten Getrlebepfad 
Mqs {oberBs Dlagramm), den 2eitl*chen Verlauf des 
Dnehmomenls am Rad> welcher der Fahrzeug be- 
schleunigung enlsprichl (mitlleres Diagramm), sowIe 
den zeM i-chen Verlauf der relaliven FahrpedalsteHung, 
wobei 100% einervoHstandig geoffneten Dfosse!k!appe 
(Vollgas) entsprichl {unlerstes Diagramm). Das Ein- 
gang sdreh moment M^-, an def ersten Kupplung muss 
bei einer Obergrenze ^Q^urdx begrenzt werden, um den 
erslen Getriebepfad vor einer Beschadlgung zu schOl- 
zen. Wie oben erl&utert erfolgt beim Stand der Technik 
diese Begrenzung durch eine entsprechende Abrege- 
lung des Motors. Bel dem vorgeschlagenen Doppelkupp- 
lungsgetriebe findet jedoch die beschriebene parallete 
Ubertragung von Dreh moment uber den zweiten Getrie- 
bepfad stall, so dass an der zweiten Kupplung entspre- 
Chen de E ingangsmomenle Mqj aufff eien , wenn das E in- 
gangsmomenl M^^ der erslen Kuppiung an die Ober- 
grenze Mqi^b^ stofil. Dementsprechend kann durch die 
Summe {Mq^ ^ M^g) der Eingangsmomenle ein bis zu 
seinem Maximalwert ansleigendes Motormomenl M,^^ 
ubertragen werden, Daher kann z,B. bei einem Anfahr- 
vorgang mtt VoHlast das gesamte vom Motor zur Verfii- 
gung gestellte Drehmomenl genutzt werden. 
(0026] Wenn im Verlaufe des Fahrens vom Fahrer die 
Gasped alstellung wiederzuruckgenommen und weniger 
Drehmomenl angefordert wird, wird zunachsl das Zu- 
satzdrehmoment im zweiien Getriebepfad durch 
enlsprechendes bffnen der 2ugeh6rigen Kupplung ab- 
gesenkl, bis schlieftlich zum Zeilpunkl der als Basis 
genutzte erste Getriebepfad wieder das gesamte Motor- 
momenl Mmoj ubertragen kann, 
[0027] Eine parallele Ubertragung eines Zusalzdreh- 
moments tiberetnen zweilen Getriebepfad setzt voraus, 
dass das vom Motor zur Verfugung gestellle Drehmo- 
ment Mj^^^ mit der aktuellen, fur den eingeieglen Gang 
und die Betriebsart des Getrlebes zulassigen Obergren- 
ze verglichen wird. Im Falfe einer Uberschreitung derge- 
nannten Obergrenze kann dann der Qberschussanteil 
des Motordreh moments uber den zweiten Getriebepfad 
abgeleitet werden. D^e Obergrenze dieses abgeleiteten 
und dem Fahrzeug zur Verfugung gesteilten Zusalzdreh- 
moments am Rad {bzw. die Obergrenze der Fahrzeug- 
beschleunigung) wird ausderakluellen Belriebskonfigu* 
ration des Fahrzeugs {z,B. Frontantrieb, Heckantrieb 
Oder Ailfadantrieb) abgeleitet. Bei umschaftbaren Konfi- 
gurationen wird dabel vorzugsweise die entsprechende 
Konfiguration abgefragt. !n anderen Fallen wird aus der 
Fahrsituation und der Interaktion des Fahrers mit dem 
Gaspedal die entsprechende Getrlebebetriebsart und 
der Umfang des abgeleiteten Zusalzdreh moments auio- 
malisch ermillelt, 

(0020] Figur 5 zeigt untereinander den zeitlichen Ver- 
lauf des uber den ersten/zweiten Getnebepfadgeieiteten 
Drehmomenls Mq., bzw. M^j^ (oberes Diagramm), den 



zeitlichen Verlauf der Motordrehzahl r\^^, und der Dreh- 
zahlen n^^, r\Q2 tier Tellgetriebe (mittferes Diagramm) 
sowie den zeitlichen Verlauf der Fahrpedalstellung (un- 
teres Diagramm). Dabei wird das Doppeikuppiungsge- 

5 triebe so gesteuert. dass nichl nur besm Anfahrvorgang 
der erste und der zweite Getriebepfad parallel genutzt 
werden, sonder n dariiber hinaus auch bis zum Frreichen 
des Schaltpunktes vom ersten in den zweiten Gang oder 
alternativ geeigneter weiterer hbherer Gange und Gang- 

10 kombi nation en (Zeilpunkl t^). 

[0029] Figur 6 zeigt untereinander den zeitlichen Ver- 
lauf der Drehzahien des Motors am Getnebeeingang bei 
erfindungsgemSto Drehmomentableitung {durchgezo- 
gene Kurve nf^^^) bzw bei einer Steuerung gemaft dem 

15 Stand der Technik {gestnchelte Kurve n^ct^o) (oberes 
Diagramm); des Radmomenls mit (durchgezogene Kur- 
ve Mf^) bzw. ohne (gestnchelte Kurve Mpj q), die erfm- 
dungsgemafie Drehmomentableitung (mittleres Dia- 
gramm); sowie die Gaspedalsteilung (unteres Dia- 

20 gramm). Aufgrund der hoheren Ausnutzung des Motor- 
drehmomenlsfindel beim dargeslellten Volllastanfahren 
eine st^rkere Beschleunigung des Fahrzeugs stall die 
zu entsprechenden Zeitverkurzungen A^, A^, a- fur die 
Schaltvorgange in eine hohere Gangstufe fuhri. 

^5 [0030] Die Zeii, fur welche die dem zweilen Getriebe- 
pfad zugeordnete Kupplung schlupfend Drehmomenl 
ubertragt. ist in der Regel verhSllnismaftig kurz. Daher 
jst der Einlrag von Veriustleisiung an dieser Kupplung 
ohne Probleme beherrschbar. Die aus Figur 6 ersichtli- 

30 che Verkurzung des Anfahrvorganges und die Steige- 
rung des Beschleunigungsverhallens bringt eine Steige- 
rung der Fahrlejstung mit sich und ermoglicht die Opti- 
mierung des Kuht- und Hydrauliksyslems. Da durch den 
kurzeren Anfahrzeitraum die Gesamtmenge der in das 

35 Getriebe eingetragenen Verlustenergie sinkt, kann das 
Kuhisystem entsprechend kleinerausgelegl werden. Da- 
bei ist zu beachien. dass eine VoKlastanfahrt einer der 
krilischen Auslegungspunkle fur ein Getriebekuhisyslem 
ist, da hier grolie Wengen an Veriustleisiung abgefiihrt 

^0 werden miissen. Da bei kleinen Fahrgeschwindigkeiten 
die Umstromung des Kuhlers nur gering \sl hat dieser 
einen entsprechend schlechten Wirkungsgrad. Weiter- 
hm muss bei Doppelkupplungsgetneben mit nassen 
Kuppfungen das System durch Umwalzung von 01 ge- 

"fs kuhit werden. Da die zum Anfahren verwendeten Dreh- 
zahien klem sind, muss bei der Auslegung des hydrau- 
flschen Systems die PumpenkapazitSt entsprechend 
groft gemacht werden. um die ben5tigte Fordermenge 
zur Verfugung zu stelfen. Grundsatzlich versucht man 

50 mdes, die Fordermenge der Pumpe so klein wie moglich 
zu halten, um die zum Antrieb der Pumpe benotigte An- 
triebsleistung zu minimleren (Antriebsleistung Pumpe = 
Fbrderstrom * Druck). Dies ist insbesondere wtchtig. da 
die Pumpe den grofiten Verbraucher in einem Doppel- 

55 kupplungsgetriebe darstelll und damit wesenllich den 
Verbrauch des Fahrzeuges beeinf lusst. 
[0031] Mit dem hier vorgeschlagenen Verfahren ge- 
lingtes nun als Nebenaspekl durch eine Steigerung des 
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2um Anfahren zur Verfugung slehenden Drehmoments 
den Gesamteinirag der Veriustenergie zu senken, Der 
Kiihler kann verkleinert werden und auch die Forderlei- 
slung des hydraulischen Systems kann damil gesenkl 
werden, was sich positiv auf den Energieverbrauch des 
Gelriebesystems auswirkt. 

[0032] Figuf 7 zeigt eine Figuf 6 im WesenUichen ent- 
sprechende Darstelfung, wobei im oberen Diagramm ne- 
ben den Motordrehzahlen n^^^ und Hmoi.o ^"^^ 
gangsdrehzahl n^ des nSchsl hdheren Ganges darge- 
stellt isl. Da bei dem vorgeschlagenen Verfahren ein a\- 
temativer Orehmomentpfad bereits komplelt vorbereitet 
wird und es sich hierbei lypischerweise um den nachsl 
hoheren Gang handelt, konnen man u el I ausgeloste 
HochscHaftungen {Zeitpunkl tg) unmittelbar und ohne 
Zeitverzogerung umgesetzt werden. Die benotiglen 
drehmomentuberlragenden Pfade und Kupplungen be- 
finden sich bereils vol! "m ihrem ArbeitspunkL Hierdufch 
entsteht betm Schaltvorgang der im oberen Oiagramm 
eingelragene Zeitgewinn . Ein weiterer Zeilgewinn 
wird dadurch erzielt, dass die anschlieliende Drehzahl- 
anpassungsphase des Motors schnelfer abgewicketl 
werden kann, we:l das vorhandene Radmoment schon 
zum Tei'l vonn nachst hoheren Gang gelragen wird. Die 
auftretende Beschieunigungsdnderung (Ruck) 1st somit 
kleiner und wird vom Fahrer irotz der zelllichen Verkur- 
zung als komforlabelempfunden. MH dem Verfahren wird 
somit eine erhohte Fahrleistung und eine schnellere Aus- 
fuhrung insbesondere von manueil ausgeloslen Hoch- 
schaltungen ermdglicht. 

[0033] Bedtngl durch die verkurzle Schaltzeit kann der 
Zeilpunkl der Hochschaltung femer zu hoheren Motor- 
drehzahlen htn verlegt werden, Damit kann die zur Ver- 
fugung stehende Leistjng besser ausgenutzl werden, 
was wiederum der Beschteunigung des Fahrzeugs zu- 
gute kommt. 

[0034] Um bei der parallelen Ubertragung von Dreh- 

moment eine gate Kontrollierbarkeit des Systems zu er- 
reichen, werden die an der Verteilung der Last arbeiten- 
den Kupplungen vorzugsweise im Schiupfbetrieb gehal- 
ten. Damil wird erreichl, dass die Drehmomente an den 
Kupplungen eindeulig bekannt sind und ein fehferhaftes 
Einstellen von Drehmomenten odergarein Verspannen 
des Gelriebes v^rkungsvoll verhindert wird. 
[0035] Diesbezuglich existiert eine erste, in Figur 8 H- 
lustrierte Melhcde. Figur 8 zeigt im oberen Diagramm 
den zeWichen Verlauf des Drehmomenis Mc? an einer 
ersten Kupplung sowie M^^ einer zweiten Kupplung. 
und im mittleren Diagramm die zugehongen Verlaute der 
Motordrehzahl n^^ot sowie der Getriebeeingangsdreh- 
zahl n^. Die Fahrpedalsteliung ist wiederum im untersten 
Diagramm dargestellt, 

[0036] Nach einem nonmaien Anfahrvorgang, der 
durcn ein volliges Schlief^en der ersten Kupplung abge- 
schlossen wird, trtU an der Kupplung kein SchjupF auf. 
Die Drehmoment-Ubertragungskapazitat der Kupplung 
wird dazu leicht iiber das Niveau des vom Motor enaeug- 
ten Drehmoments angehoben. Wenn der Fahrer nun im 



Zeitpunkl 13 das Gaspedal weiler betatigl, also mehr 
Drehmorrent anfordert, wird die zuvornoch schlupffreie 
Kupplung gezielt in Schlupf gebrachl, Dazu kann die 
Kupplungskapazitat auf vorherigem Niveau belassen 

s werden und abgewartel werden, bis das Drehmoment 
des Motors die Drehmoment-Obertragungskapazitat der 
Kupplung ubersleiglund diese 2U schlupren beginnt. Vor- 
zugsweise wird indes die Kupplung dutch ein kurzes. ak- 
tiv konlrolhertes Senken der Obertragungskapazftal ge- 

10 zielt zum Schlupren gebrachl. Hierdurch kann der Ober- 
gang vom nichtschiupfenden zum schlupfenden Zustand 
der Kupplung kontroiiiertablaufen. Damit konnen fur den 
Fahrer storende Effekte wie eine Veranderung des Ge- 
rausch- und Beschleunigungsverhaltens sowie ein Ober- 

15 schwingen der Motordrehzahl gezielt unterdruckt wer- 
den. 

[0037] Nach Erreichen des Schlupfzustandes mit ge- 
eigneter kleiner DifTerenzdrehzahl wird der zweite, fur die 
Ablettung des Zusaizdreh moments vorgesehene Getrie- 

20 bepfad vorbereitet und die betreffende Kupplung so an- 
gesieuert. dass ein kleines Drehmoment ubertragen 
wird, Damit ist sichergestellt , dass im Falie einer we ileren 
pfotziichen Steigerung des vom Fahrer angeforderten 
Drehmoments {d.h, im Zeitpunkt t^ von Figur 8) die zur 

25 Ableitung bendtigte Drehmomentkapaziiai unmittelbar 
zur Verfugung gestellt werden kann, Wenn das Fahrzeug 
bis zum Ausldsen einer Schaltung weiter beschleunigl 
hat, wird vorzugsweise die fur die Ableitung des Dreh- 
moments im neuen Gang benottgte KapazUat nach Um- 

^0 legen des Ganges zur Verfugung gestellt, 

[0038] Figur 9 zeigl in einer Danaiellung enisprechend 
Figur 8 eine alternative Vorgehensweise, bei welcher 
nach Abschiuss des Anfahrvorganges d:e ersle Kupp- 
lung nicht voilig geschlossen wird, sondern permanent 

35 miteinemgeeignetenkleinenSchlupf belrieben wird(sie- 
he Kreis im oberen Diagramm). Damil sind die Voraus- 
selzungen fiir eine geeignete Verteilung der Drehmo- 
menle an den Kupplungen geschaffen. Der weitere Ab- 
laut erfolgt dann analog zur Situation von Figur 8. 

"^0 {0039] Figur 10 zeigl in einer Darsteliung enispre- 
chend den Figuren 8 bzw, 9 ein spezielles Anfahrverfah- 
ren. Dabei wird nichl im niedngsten Gang (also dem er- 
sten Gang) angefahren, sondern in einem hoheren 
Gang, insbesondere dem zweiten Gang. Z. B. kann in 
der Betriebsart "Winter" ein durch den Fahrer leicht an- 
zusteuerndes Anfahren ermoglicht werden, oder es soil 
bei Fahrzeugen mit sportlicher Ausrichlung der Ver- 
brauch gesenkt werden, indem in einem Stadtzyklus bei 
den damil verbundenen Teillasten bzw, niedrigen Dreh- 

50 momenten immer im 2weilen Gang angefahren wird. Bei 
einem derartigen Anfahren im zweiten Gang wird nun die 
Kupplung gezteft auf eine Ableitung von Zusalzdrehmo- 
ment vorbereitet (vgl. Vorgehen bei den Figuren 8 und 
9) Wenn der Fahrer nach einem begonnenen Teillast- 

55 anfahi-vorgang etne wesentlich slarkere Beschleunigung 
wunscht (Zeitpunkt 14 in Figur 10), kanndiese unmittelbar 
durch em Umschalten in den ersten Gang zur Verfugung 
gestellt werden. Alternaliv dazu w^reeine Ableitung des 
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vom zweilen Gang infolge der beschranklen Drehmo- 
menMJbertfagungskapazital nicht zu ubertragenden 
Drehmoments z 8. auch »n den dniien Gang moglich 
[0040] Zusammenfassend wird somit ein Verfahren 
zur Steuerung von Doppelkupplungsgetrieben bereitge- 
steKt, be) dem durch die Ansteuerung von zusatzlichen 
DrehmomenUUbertragungselemenlen neben dem 8a- 
sisgang die Orehmomenl-Ubertragungskapazilat des 
Getnebes gesteigert wird. Das Zusalzdreh moment kann 
dabei uber geeignele TelJgelriebe und/oder uber einen 
anderen Achsanlrteb abgefeitel werden. Die Ansteue- 
rung dieser Betriebsarl kann durch einen Performance- 
schaller. durch einen WahlschaUer fur einen Allradan- 
trieb und/oder durch ein schnelles Betatigen des Gaspe- 
dals Im Anfahrberelch erfolgen. Die Drehmomer^tvertei- 
lung flndet in den Teilgelrieben in schlupfender Betriebs- 
arl statt. wobei Letztere durch gezieltes In-Schlupf-Bnn- 
gen oder vorbereitendes Schiupfenlassen eingeieitel 
wird. 

[Q041] Zur Vorbereitung von Volllaslbeschleunigun- 

gen ubernimml der nichl aktive Gelriebezweig vorzugs- 
weise schon im Bereich von Teillasten eine drehmomem- 
ubertragende Funktion, Dies gilt sawohl fur hohere ats 
auch fur niedfigere Gange. Falls der Fahrer das Gaspe- 
dal durchfltl, kann unmiltelbar das vom Motor als Uber- 
kapaziiai zur Verftigung geslellte Drehmoment uber den 
zusStzlichen Pfad abgeleltel werden. So kann z.8. im 
erslen Gang angefahren werden und der zweite Gang 
vorbereilet sein. AUernativ kann das Fahrzeug z.B. a us 
Verbrauchsgrunden im Stadlzyklus oder Im sogenann* 
ten Winierrrwdus grundsatzhch im zweilen Gang ange- 
fahren werden, Sobald der Fahrer eine hohe Beschleu- 
nigung Oder Volltasl anfordert, wird der erste Gang zu- 
geschaitet, was eine sehr hohe Fahrzeugbeschleunh 
gung bewirkt. 

[0042] Das Doppelkupplungsgetriebe 10 ist vorzugs- 
weise im Bereich der unleren Gange als etn "close ratio" 
Gelriebe ausgelegt, d.h. als ein Gelriebe mil enger Ab- 
stufung Oder kteinen Sprungen der Ubersetzungsverhall- 
nisse zwischen den Gangen. Je kleiner der Gangsprung 
zwischen zwei Gangen isl, deslo mehr Drehmomenl am 
Rad und damit Fahrzeugbeschleunigung kann n^mllch 
der zusalzlich genutzte hohere Gang aus dem abgelei- 
lelen Zusalzdrehmomenl des Motors erzeugen. Weiter- 
hin reduziert sich die Verlustleistung am ableitenden 
zweiten Getriebepfad. da die Differenzdrehzahl Weiner 
wird (wobei die Verlustieislung das Produkt aus abgeiei- 
tetem Drehmoment und Differenzdrehzahl 1st). 



Patentanapruche 

1 » Verfahren zur Steuerung eines Doppelkupplungsge- 
triebes (10), wobei uber eine erste Kupplung (CI) 
und uber einen erslen Gelriebepfad (E2» ZS, Z9, S2, 
Z3. Z4) Drehmomenl von etner Antriebswelle (I) an 
eine Ausgangswelle (O) uberlragen wird. und wobei 
eine zweile Kupplung {C2) zumindest leilweise ge- 



schlossen wird, um uber einen zweite n Getriebepfad 
(E 1 . Z1 . Z2, S1 . Z3. Z4; E 1 . Z5. Z6. S3, Z7) ein Zu- 
satzdreh moment von der Antriebswelle (I) an die 
Ausgangswelie (O) zu iibertragen, wenn das uber 

5 die erste Kupplung (CI) ubertragene Drehmomenl 
eine vorgegebene Obergrenze erreicht. 
dadurch gekennzotchnet, dass 
das vom Motor zur Verfugung gesteHle Drehmomenl 
(*^Mot) 'Ti'l ^^^^f aktuellen, fur den eingeleglen Gang 
und die Betriebsarl des Gelriebes zulassigen Ober- 
grenze vergllchen wird, welche so gew^hll wird. dass 
ein Schulz des ersten Getriebepfades vor einer 
Drehmomentuberlastung gewahrleistel isl, und wo- 
bei im Falle einer Uberschreitung der genannlen 

^5 Obergrenze der Oberschussanteii des vom Motor 
zur Verfugung gestellten Drehmomentes (M^^qi) 
uber den zweiten Getriebepfad abgeleilet wird. 

2* Verfahren nach Anspruch 1 , 
20 dadurch gekennzetchnet, dass 

die erste Kupplung (C1) und die zweite Kupplung 

(C2) im Schfupf betrieben wenjen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. 
2S dadurch gekennzoichnet, dass 

die paraiiele Aktiviiat des erslen und des zweUen 
Getriebepfades beibehallen wird> bis ein Umschal- 
ten aus dem erste n Getriebepfad in emen neuen Ge- 
triebepfad erfolgt. 

30 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Kupplung (C2) nur so weit gesch lessen 
S5 wird, dass das Zuaatzdrehmoment eine vorgegebe- 
ne. vom Belriebszustand abhangige Obergrenze 
nicht uberschreilet. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 

^0 bis 4, 

dadurch gokennz&ichnet, dass 

die erste Kupplung {C1) permanent mit einem ge- 
ringfugigen Schlupf betrieben wird. 

'*5 6, Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Kupplung (C1) bei einem vorausgesag{en 
Oder e>ngelretenem Anslieg der Leislungsanforde- 
50 nung mil geringfugigem Schlupf betrieben wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 

bis 6. 

dadurch gekennzeichnett dass 

55 der erste Gelriebepfad einem hoheren Gang und der 
zweite Getriebepfad einem niedrlgeren Gang ent- 
spricht. 
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8. Doppelkupplungsgetriebe (10) mit mindeslens zwei 
Kupplungen (C1 , C2) zur Ubertragung von Drehmo- 
ment von einer Antriebswelle (!) zu einer Ausgangs- 
welle (O) liber verschiedene Getriebepfade sowie 
mit einer Steuerung zur BetSligung der Kupplungen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuerung dahingehend ausgebildel isl, ein Ver- 
fahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 
7 auszufiihren 

9. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dieses zwet verschiedene Ausgangszahnrader (24, 
Z7) zur Einleitung von Drehmoment In ein Achsge- 
triebe aufweist. 

10. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 9 Oder 9. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Quotient der Ubensetzungsverhallnisse zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten und/oder zv*fj- 
schen dem zweiten und dem dntten Gang weniger 
als 2,0. vorzugsweise weniger als 1.5 betragt. 

Claims 

1. Method for conLroliing a duai-clutch transmission 
(10), with torque being iransmilted from a drive input 
shaft (I) to an output shaft (0) via a first clutch (CI) 
and via a first transmission path {E2, Z8. 29. S2, 23. 
24), and with a second clutch (C2) being at leas! 
partially closed in order to transmit an additional 
torque from the drive inpu I sha ft (!) to the output shaft 
(0) via a second transmission path (El. 21, 22, SI , 
Z3, Z4; E1, Z5, Z6» S3. 27) when the torque trans- 
milted via the first clutch (CI) reaches a predefined 
upper limit, 

characterized in that 

the torque (M^yJ provided by the engine is com- 
pared wilh a current permissible upper limit for the 
selected gear and the operating mode of the trans- 
mission, which upper [Imll Is selected so as to ensure 
that the f»rsl transmission path is protected from a 
torque overload, and the excess component of the 
torque [M^^i) provided by the engine being diverted 
via the second transmission path in the event of satd 
upper (imtl being exceeded. 

2. Method according to Claim 1 , 
characterized in that 

the first clutch (CI) and the second clutch {C2) are 
operated with slip. 

3. Method according to Claim 1 or 2, 
characterized in that 

the parallel activity of the first and of the second 
transmission path is maintained until a switch is 
made from the first transmission path to a new trans- 



mtssion path. 

4. Method according la at least one of Claims 1 to 3, 
characterized in that 

5 the second dutch (C2) is closed only to such an ex- 
tent that the additional torque does not exceed a pre- 
defined upper limit which is dependent on the oper- 
ating state, 

10 5. Method according to at least one of Claims 1 to 4, 
characterized in that 

the first clutch (CI) is permanently operated with a 
small degree of slip. 

is 0, Method according to at least one of Clatms 1 to 5, 
characterized in that 

the first clutch (CI) is operated with a small degree 
of slip when a rise in the power demand is predicted 
or occurs. 

20 

7. Method according to at least one of Claims 1 to 6, 
characterized in that 

the first transmission path corresponds to a relatively 
high gear and the second transmission path corre- 
25 spends to a relatively tow gear. 

8. Dual*clutch transmission (10) having at feast two 
clutches (C1 , C2) for transmitting tonque from a drive 
input shaft (}} to an output shaft (0) via various trans- 

30 mission paths and having a controller for actuating 
the ciulches, 
characterized in that 

the controller is designed to carry out a method ac- 
cording to at least one of Claims 1 to 7. 

35 

9. Dual-dutch transmission according to Claim 8, 
characterized in that 

said dual-clutch transmission has two different out- 
put gearwheels (Z4, 27) for Introducing torque into 
an axle transmission. 

10. Dual-clutch transmission according to Claim 8 or 9. 
characterized in that 

the quotient of the transmission ratios between the 
first and the second and/or between the second and 
the third gears is less than 2.0, preferably less than 
1.5. 



^ Revendlcations 

1. Proc6d6 de commande d'une transmission ^ doubte 

embrayage (10). dans fequel, par le biais d'un pre- 
mier embrayage (CI) et par le biais d'une premiere 
55 voie de transmission (E2, 28, 29, S2, 23, 24). un 
couple est transmis d un arbre d'eniraTnement (1) S 
un arbre de sortie (O), et dans leque! un deuxieme 
embrayage (C2) est au moirs partiellement ferme 



8 



15 



EP 1 507 092 B1 



16 



pour transmettre par \e biais d une deoxieme voie 
de transmission (E t Z1 . Z2. S 1 . Z3. Z4 ; E 1 . Z6. 26. 
S3. 77) un coupie suppJ^memaire de i'arbre d'en- 
iratnemenl (t) S I'arbre de sortie {0). lonsque \e couple 
Iransmrs par le premier embrayage {C1) atteinl une s 
limile sup^rieure predefime, 
caractorisd «n cb que 

le coupie (Mn^ot) fourni par le moteur est compare h 
une iimlte sup^rieure aciuelle admissible pour la vi- 
(esse enclenchee et Je type de fondionnemenl d© la io 
transmission, qui est choisie de telle sorte qu'une 
protection de la premiere voie de transmission contre 
une surcharge d© couple soil assures et ou, dans ie 
cas d'un depassement de ladite limite supeneure, la 
proportion excessive du couple (M,yQ^) fourni par !e IS 
moteur est d6vi6e par la deuxi^rne voie de transmis- 
sion. 



8. Transmission a double embrayage (10) comprenant 
au moinsdeux embrayages^C 1 , C2) pour le transfert 
du coupie d'un arbre d'entrainement (f) a un arbre 
de sortie (0) par le biais de differentes voies de trans- 
mission el comprenanl dgatement une commande 
pour i' action nemenl des cmbrayages, 
caracti§risde en co que 

la commande est r6a!is6e de mani^re a metlre en 
oeuvre un procede selon au moins 1'une queiconque 
des revendicalions 1 7, 

9, Transmission ei double embrayage selon ia reven- 

dicalion 8, 

caracterisee en ce que 

celle-ci presente deux roues denteesde sortie diffe- 
rentes {Z4. Z7) pour rintnoduction du couple dans 
une transmission d'essieu. 



2. Proc6d6 selon la revendlcation 1. 

caractdrise en ce que 20 
le premier embrayage (C 1 ) et le deuxi6me embraya- 
ge {C2) fonctlonnent en gfissement. 

3. Procede selon la revendicalion 1 ou 2, 
caract^rts^ en c© que ^'5 
ractivite parallele de la premiere et de la deuxieme 
voie de transmission est conserv^e jusqu'a ce qu'il 

se produise une commutation de la premiere voie 
de transmission dans une nouveile voie de transmis- 
sion. 



10. Transmission ^ double embrayage sefon ia reven- 
dication 8 ou 9, 
caracterisee en ce que 

ie quotient des rapports de d^multipiication en ire !a 

premiere et ia deuxieme et/ou entre \a deuxieme et 
la lrois;eme vitesses est inferieur a 2,0. de preferen- 
ce inf^rieurd 1,6. 



4, Proc6d6 selon au moins Tune queiconque des re- 
vendicalions 1 a 3, 
caracti^nse en ce que 

le deuxieme embrayage {C2) est seuiement ferme ^5 
dans une mesu re telie que le couple suppl^mentaire 
ne d^passe pas une limile sup^rieure pr^d^ftnle de- 
pendant de r^lat de fonclionnemenl. 



5. Procede selon au moms Tune queiconque des re- 
vendicalions 1 a 4, 

caract^ris^ en ce que 

le premier embrayage (CI) est entraTne en perma- 
nence avec un l^er glissement. 

6, Procede selon au moins I'une queiconque des re- 
vendicalions 1^5, 

caracti^rise en ce que 

le premier embrayage (CI ) est entraTne avec un le- 

ger gflssemenl dans le cas d'une augmentation pre- SO 
vue ou effective de la demanrie de puissance. 



7. Procede selon au moins Tune queiconque des re- 
vendications 1 ^ 6, 

caract^rise en ce que 55 
la premiere voie de transmission correspond ^ une 
Vitesse supeneure et ia deuxieme vote de transmis* 
sion a une vilesse inferieure. 
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Fig. 4 Fig. 5 
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